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Cl. 贵州 师范 大 学 贵州 省 植物 生理 与 发 育 调控 重点 实验 室 ， 贵 阳 550001; 2. 国家 林业 局 西南 喀斯特 山地 
生物 多 样 性 保护 重点 实验 室 ， 贵 阳 550001; 3. 贵州 师范 大 学 生命 科学 学 院 ， 贵 阳 550001) 
摘 要 : teits Cate flower Rhododendron ) 是 一 类 花期 较 晚 的 杜鹃 品种 ， 具 有 较 高 的 观 
赏 价值 ， 被 广泛 应 用 于 庭院 种 植 和 园林 绿化 。 随 着 旅游 以 及 经 济 发 展 的 需要 ,开发 和 利用 晚 
花 杜 鸯 资源 显得 非常 迫切 。 自然 条 件 下 晚 花 杜 鹏 萌发 率 相 对 较 低 ,因此 为 提高 晚 花 杜鹃 萌发 
率 ， 探 究 不 同 浓度 赤 霉 素 (GA) 处 理 对 五 种 杜 鹏 种 子 萌 发 的 影响 。 该 研究 以 五 种 晚 花 杜鹃 
(小 白 杜 鹏 、 大 白 杜鹃 、 桃 叶 杜 鹏 、 长 蕊 杜鹃 和 九龙 山 杜 鹃 ) 为 实验 材料 , 通过 不 同 浓度 CO. 
300, 400, 500, 600, 700 mg * L! ) 的 GA; 对 五 种 晚 花 杜 鹏 种 子 进行 24 h 浸种 处 理 ， 测 定 
其 发 芽 指数 、 发 芽 势 、 发 芽 率 以 及 成 苗 率 等 指标 ， 分 别 确定 五 种 杜 鹏 种 子 萌 发 的 最 适 GAs 
浓度 ， 并 对 相同 处 理 下 五 种 杜 鹏 种 子 的 萌发 率 和 成 苗 率 进行 比较 。 结 果 表 明 : GA3 温 种 对 五 
种 晚 花 杜 鹏 种 子 萌发 具有 促进 作用 ， 在 适当 GAS 浓度 下 五 种 杜 鹏 种 子 的 发 芽 指 数 、 发 芽 势 
和 发 芽 率 均 显 著 高 于 对 照 , 萌发 时 兆 、 萌 发 高 峰 期 和 持续 萌发 时 间 均 较 对 照相 对 缩短 。 其 中 ， 
大 白 、 桃 叶 和 九龙 山 杜 鹏 种 子 在 GAs 浓度 为 600 mg- L! 处 理 时 各 项 萌发 指标 相对 较 好 ， 
KAFEES L GAs 为 700 mg * L! 浸种 处 理 萌 发 效果 相对 较 好 ， 小 白 杜 鹏 以 GAs 浓度 为 400 
mg *L! 和 700mg "EL 处 理 最 好 。 因 此 ， 在 杜 鹏 的 栽培 中 ， 可 以 采用 亦 霉 素 GA 处 理 法 提 
高 种 子 发 芽 率 ， 缩 短 萌发 时 间 。 
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Abstract: Due to the flowering time is later than common species, the late flower 

Rhododendron has high ornamental value and research value, and as a horticultural 

variety it was widely used in garden planting and landscaping. With the increasing 
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requirement of tourism and rapid economic development, it is extremely urgent to develop 
and utilize the resources of late flower rhododendron. lt was reported that the germination 
rate of late flowering rhododendron is relatively low under natural conditions. Therefore, 
in order to improve the germination rate of late flower Rhododendron and explore the 
effects of different concentrations of GA; on the germination of five species of late flower 
Rhododendron, we took the seeds of five species late flower Rhododendron 
(Rhododendron | maculatum, Rhododendron | decorum, Rhododendron annae, 
Rhododendron stamineum and Rhododendron jiulongshanense) as experimental materials, 
and soaked the five species seeds of late flower Rhododendron in GAs with different 
concentration (0, 300, 400, 500, 600, 700 mg * L! ) for 24 h, furthermore, the germination index, 
germination potential, germination rates and seedling percentage of them have been determined. 
Meanwhile, the optimum concentration of GA; for germination of five species of Rhododendron 
seeds was determined, and we also compared the germination rates of five species of late flower 
Rhododendron seeds. The results showed that a certain concentration of GAs promoted the 
germination of five species seeds of late flower Rhododendron. In addition, the germination index, 
germination potential, germination rates and seedling percentage of five species seeds of 
Rhododendron at a certain concentration of GA3 were significantly higher than those of the control, 
and the germination time lag, germination peak period and sustained germination lasting time 
were relatively shorter than those of the control. The each germination indicators of the seeds of 
Rhododendron stamineum, Rhododendron annae and Rhododendron jiulongshanense were 
relatively higher when treated with 600 mg * L'!, and the germination rate of Rhododendron 
stamineum seeds was relatively good when soaked with 700 mg * L! GAs. The germination rate of 
Rhododendron maculatum was higher when treated with 400 mg * L! and 700 mg * L! GAs. To 
sum up, the GAs treatment can be extensively used to improve seed germination rate and shorten 
the germination time in the cultivation of late flower Rhododendron. 


Key words: late flower Rhododendron, seed propagation, germination index, germination 


potential, germination rate, seedling rate 


杜 鹏 是 被 子 植 物 中 的 一 个 大 属 ， 全 世界 略 有 约 1000 ZR REFERS Cf] 2525, 20060 。 中 国 西 
南 地 区 是 杜 静 花 集 中 分 布 的 主要 地 区 之 一 ,而 贵州 百 里 杜 艇 国 家 森林 公园 作为 我 国 少 数 保存 
较为 完整 的 高 海拔 杜 鹏 花 林 带 ， 具 有 丰富 的 杜 鹏 资源 ,是 重要 的 杜 鹏 花 种 质 资 源 库 ， 具有 极 
高 的 科研 价值 和 旅游 价值 ( 何 俊 蓉 等 ,2008)。 随 着 当地 旅游 以 及 经 济 发 展 的 需要 ， 杜 鹏 花 3 
中旬 到 4 月 底 短 期 的 集中 开放 不 能 满足 游客 长 期 观赏 的 需求 。 晚 花 杜 鹏 作为 一 类 花期 较 晚 
的 杜 鹏 品种 ， 具 有 较 高 的 观赏 价值 ,广泛 应 用 于 庭院 种 植 和 园林 绿化 中 。 据 有 关 的 资源 调查 
显示 ， 小 白 杜鹃 (Rhododendron maculatum) 、 大 白 杜 鹏 (Rhododendron decorum) 、 桃 叶 
TE BS (Rhododendron annae) .. K $ fE BS. (Rhododendron stamineum ) 和 九龙 山 杜鹃 
(Rhododendron jiulongshanense) 在 百 里 杜 鹏 花期 较 晚 ， 每 年 5-6 月 开放 ,属于 晚 花 类 杜鹃 ， 
但 目前 在 百 里 杜 鹏 发 现 的 种 群 较 少 (高 贵 龙 等 , 2010)， 仅 在 方 家 坪 和 普 底 等 个 别 景区 有 少量 
分 布 ， 因 此 ， 保 护 、 开 发 和 利用 晚 花 杜鹃 资源 显得 非常 迫切 。 

自然 条 件 下 晚 花 杜 骼 的 萌发 率 相对 较 低 ， 为 提高 晚 花 杜 鹏 萌发 率 ， 利 用 赤 霉 素 GA FR. 
调节 植物 花期 ( 赵 健 等 , 2009)、 促 进 植物 种 子 萌发 及 幼苗 生长 ( 何 丽 等 , 2018) 等 功能 ， 本 文 
研究 了 不 同 浓度 的 GA 对 小 白 杜 鹃 、 大 白 杜 鹏 、 桃 叶 杜鹃 、 长 蕊 杜 鹏 和 九龙 山 杜 鹏 种 子 萌 
发 的 影响 , 探讨 了 筛选 较 佳 的 赤 霉 素 浓 度 方法 及 应 用 ， 从 而 为 稀有 的 晚 花 类 的 高 山 杜 静 种 子 
育苗 提供 技术 参考 。 同 时 比较 筛选 出 了 不 同 杜 鹏 种 子 的 萌发 能 力 ,， 对 杜 鹏 的 应 用 栽培 提供 一 
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定 的 科学 依据 。 
l. 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 
供 试 种 子 均 于 2018 年 12 月 采 自 国家 SA 级 景区 贵州 百 里 杜 鹏 野生 杜 鹏 植株 上 ， 采集 的 
藕 果 置 于 实验 室内 自然 晾 干 , 待 果 夹 开裂 后 进行 种 子 收集 ,并 于 室温 干燥 条 件 下 保存 作为 实 
验 材 料 。 
1.2 方法 
1.2.1 种 子 千粒重 测定 
杜 鹏 种 子 千粒重 测定 参照 陈 雪 梅 等 (2014) 的 方法 并 进行 改进 , 采用 百 粒 法 测定 杜 静 种 
子 千 粒 重 ， 即 随机 取 种子 100 粒 ， 分 别称 重 ， 每 种 重复 10 次 ， 以 其 平均 值 计算 该 种 子 干 粒 
重 。 
1.2.2 不 同 浓度 赤 霍 素 处 理 种 子 

选取 饱满 无 损 的 杜 鹏 种 子 作 为 供 试 材料 ， 从 挑选 种 子 里 随机 取样 进行 处 理 , 每 个 处 理 按 


100 粒 种 子 取样 , 重复 3 次 。 用 纱布 包 好 种 子 后 分 别 于 浓度 为 0 . 300 、400 、500 、600 、 
> 700 mg ° L! WIEZA GA; 溶液 中 浸泡 24 h 处 理 。 

© 准备 直径 为 90 mm 的 培养 四 ， 培 养 亚 内 铺 上 两 层 吸 足 无 菌 水 的 湿 滤 纸 ， 把 经 过 处 理 的 
e 种 子 用 无 菌 水 清洗 3 遍 并 吸 干 水 分 后 , 均匀 撒播 于 湿 滤 纸 上 , 将 盛 有 种 子 的 培养 四 置 于 恒温 
© HIEN, BARREN 25C. AHA 6h/8h S/A) , JERIEEN 2000 Ix. 
- 1.2.3 种 子 萌发 测定 

É 自 播种 之 日 起 ， 每 24h 按时 观察 记录 种 子 的 发 芽 情 况 。 试 验 期 间 ， 每 天 加 水 1 次 ， 每 
e 次 1mL, 每 3d 换 1 次 滤纸 ， 保 持 滤纸 清洁 ， 发 现 有 霉 变 的 种 子 及 时 挑 出 。 

N 参照 《1996 国际 种 子 检验 规程 》 的 鉴定 标准 统计 萌发 情况 ， 种 子 的 萌发 以 胚 根 长 度 超 
E 过 种 子 半径 作为 萌发 标准 , 连续 5 d 无 萌发 种 子 视 为 萌发 结束 。 发 芽 时 滞 指 发 芽 实 验 开 始 到 
了 有 种 子 开始 萌发 的 时 间 ; 萌发 高 峰 期 即 从 实验 开始 至 发 芽 种 子 数 达到 最 大 时 所 需 的 天 数 ; 发 


芽 持续 时 间 即 从 种 子 开始 萌发 到 最 后 一 粒 种 子 萌 发 所 用 的 总 天 数 ; 发 芽 率 = (发 芽 总 数 / 供 试 
种 子 总 数 ) x 100 %; RFA =〈 达 到 发 芽 高 峰 时 已 发 芽 种 子 总 数 / 供 试 种 子 数 ) x 100 %; 
成 苗 率 = (种 子 发 芽 并 形成 苗 的 总 数 / 供 试 种 子 总 数 ) x 100 %; 发 芽 指 数 Gi=>(Gt/ DD)， 其 
中 ，Gt 为 t 日 内 的 发 菠 数 ，Dt 为 相应 的 发 芽 天 数 。 

1.2.4 数据 统计 

采用 Microsoft Excel 2010 和 SPSS 21.0 进行 数据 统计 分 析 , Sigma plot 10.0 软件 绘图 。 


2. 结果 与 分 析 


2.1 种 子 的 千粒重 测定 及 其 差异 

小 白 杜 鹏 、 大 白 杜 鹏 、 桃 叶 杜 器、 长 蔚 杜 鹏 和 九龙 山 五 种 晚 花 杜 鹏 的 干 粒 重 分 别 为 (0.319 
+0.014) ~ (0.314€ 0.047) ~ (0.385 £0.012) ~ (0.143 £ 0.011) 和 (0.258 土 0.011) g, 
其 中 长 蕊 杜 静 平均 千粒重 值 最 小 ， 桃 叶 杜 鹏 平均 干 粒 重 值 最 大 ， 约 为 长 蕊 杜鹃 的 2.7 倍 。 从 
表 1 发 现 ， 五 种 杜 鹏 在 CK 组 (未 经 GA3 处 理 ) 种 子 自然 萌发 结果 中 长 蕊 杜 鹏 种 子 萌 发 率 
最 高 ， 桃 叶 杜 鹏 种 子 萌发 率 最 低 ， 这 可 能 是 因为 干 粒 重 较 重 的 杜 鹏 ， 其 种 皮 也 相对 较 厚 ， 杜 
驶 突破 种 皮 萌 发 的 难度 越 大 , 所 以 导致 种 子 萌发 率 低 。 杜 鹏 种 子 的 萌发 率 和 和 干 粒 重 之 间 是 否 
存在 相关 性 有 待 进一步 的 研究 。 
2.2 不 同 浓度 赤 霉 素 处 理 对 五 种 晚 花 杜 鹏 种 子 萌发 的 影响 


M 


表 1 表明 了 对 五 种 晚 花 杜 鹏 采 
持续 时 间 、 发 芽 指 数 、 发 芽 势 、 发 芽 率 、 成 苗 率 的 相 


通过 不 同 浓度 的 赤 霉 素 GA 对 五 


' 杜 鹏 进行 处 开 


不 同 浓度 的 GAs 处 理 后 


LE, 对 其 萌发 情况 进 


ET 


行 分 析 , 结果 见 表 1。 


、 发 芽 高 峰 期 、 发 芽 
互 差 异 及 其 变化 特征 。 


表 1 不 同 浓度 GA 浸种 对 五 种 晚 花 杜 鹏 种 子 萌发 的 影响 
Table 1 Effects of different GAs on germinations of five late flower Rhododendron 
Š Se. us TEET 
REFI ”发芽 高 峰 期 发 芽 持 续 时 间 发 并 指数 RFR | | 
GA; IKE mg * L? (d) (d) (d) ud "m RFRA) 成 苗 率 (%) 
Germination Germination 
Concentration of GA3 Germination Germination Germination Germination rate Seedling rate 
index potential 
time lag peak period lasting time 
小 白 杜 鹃 
Rhododendron 
maculatum 
CK 6 9 12 9.11+0.24a 31.00+0.00a 82.00+3.6la 81.33 土 3.06 a 
300 5 8 12 10.24 士 0.46b 43.67x3.51b 85.00+3.6la 83.33 +2.52a 
400 5 7 8 13.42+0.05c 57.00-1.00c 93.67+0.58b 93.33 +0.58 b 
500 5 7 10 12.51 £0.53d 45.33+2.08b  94.00-4.00b 93.67 £3.06 b 
600 5 7 11 12.19:0.25d 40.33+3.06b 96.33 +4.04b 95.00 + 4.04 b 
700 5 7 8 13.41-50.31] c 66.67+2.52d  98.33422.08b 96.67+2.00b 
KAPERS R. decorum 
CK 7 14 27 6.20+0.18a 14.33+0.58a 78.66+1.15a 77.67+1.53a 
300 7 9 20 8.35 土 0.33b  26.67-1.15b 81.33 士 3.21 ab 84.67 + 2.08 b 
400 7 9 21 8.36 £0.30 bc 25.67 € 0.58b. 82.33: 2.89ab 81.00 + 1.73 ab 
500 6 9 21 8.57 土 0.46bc 27.33 € 3.22b 83.00+2.00ab 78.67 0.58 a 
600 7 9 21 9.0 X-0.18c 32.00+2.64c 86.00+2.65b 82.33 +3.51 ab 
700 7 9 16 8.05+0.22b  28.00-2.65b 77.33 +2.52a . 73.33€ 3.51c 
桃 叶 杜 鹏 R. annae 
CK 7 13 13 4.06-0.24a  21.00-4.00a 51.67+1.15a 49.33 + 1.53 ab 
300 7 8 10 6.55 £0.76 bc 45.33 5.77 c 57.00€ 7.00ab — 53.67 +7.57 bc 
400 7 11 13 5.89+0.26b 45.66+2.5lc 63.67+2.52b 62.00+3.67¢ 
500 6 13 6.99+0.38c 49.33+1.52c 61.67: 5.00b 59.33 +2.52 c 
600 6 10 7.0240.15c 50.33+1.15c  Á59.67x1.53ab 55.67 «2.08 bc 
700 7 8 5.77] €0.42b 37.00+3.00b  50.67x4.04a 44.67 +2.08 a 
KEES 
R. stamineum 
CK 4 8 15 10.51 +0.55a 55.33+4.04a 84.67+3.5la 83.33 4.04a 
300 2 了 11 14.72 士 0.49b 73.67 土 1.53 bc 87.33 土 2.08 ab 86.67 +2.52 a 
400 2 7 10 14.55 土 0.24b 78.67 土 0.58c 8833-x1.53ab 87.33 土 1.52a 
500 2 7 12 14.39+0.89b 71.00+3.00b 89.00+2.65ab 88.67 +3.05a 
600 2 7 8 14.60 +0.05b 73.33 +2.52bc 90.33 士 0.38 ab 90.00 + 1.00 a 
700 2 6 8 14.82 +0.57b 79.67+4.16c 91.00+1.73b 89.00+1.00a 
九龙 山 杜鹃 R. 
Jiulongshanense 
CK 5 9 13 925-0.05a  Á58.00-1.00a 84.67+0.58a . 83.67X0.58a 
300 4 8 12 11.20: 0.45b 69.33+3.79b 86.33 土 0.58 ab 86.33 + 0.58 ab 
400 4 8 10 12.08-0.19c  78.00-3.00c 92.33+1.15b 87.33+ 1.15 ab 
500 4 7 9 12.08 +0.35c 77.67+3.06c 87.66+0.58ab 88.33 +3.21 ab 
600 4 8 10 12.78 +0.31c 79.00+4.58c 92.66+0.58b 92.00 1.00 b 


700 
m 


4 7 10 


同 列 


12.27 +0.69c 74.33 x 2.31 bc 


中 不 同 的 小 写字 母 表示 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 


Note: Different small letters in the same column indicate the significant differences at 0.05 levels. 


2.2.1 不 同 浓度 GA; AAE} AH FERS 
由 表 1 可 见 , 与 对 照 组 (蒸馏 
能 明显 的 促进 小 白 杜 鹏 的 萌发 ， 种 
GA; 浓 度 在 300 ~ 700 mg ° L! 范 


围 


700 mg eL! 的 范 


mg *L'! 的 GA; 分别 对 小 


! 子 萌发 的 影响 
水 处 理 ) 相 比 , 用 浓度 300 ~ 700 mg "L! GA; 浸 种 24h, 
C BRA WE. SHARE HIT 
内 ， 发 芽 指 数 、 发 芽 势 均 显著 高 于 对 照 (P< 0.05) ; 
在 GAs 浓度 400 ~ 700 mg * L^ 范 围 内 的 发 菠 率 和 成 苗 率 均 显著 高 于 对 照 。 
围 内 ， 随 着 GA; 浓 度 的 增 大 ， 小 白 杜 鹏 的 发 芽 指 数 和 发 芽 势 均 呈 现 先 升 后 
降 再 升 的 趋势 ， 同 时 发 菠 率 和 成 苗 率 均 随 浓度 的 增 大 而 升 高 。 月 
白 杜 鹏 进行 24h 浸泡 处 理 ， 


1 萌发 持续 时 间 均 有 


"hm 
A 


白 杜 鹃 种 子 的 发 芽 指数 分 别 


+0.05 和 13.41 +0.31, REA m] 
期 均 较 对 照 缩 短 了 1 d， 发 芽 持续 时 


对 照 及 
间 较 对 照 缩短 了 4d. Hj 700 mg * L! 的 GAs 处 理 时 ， 


小 和 白 杜 静 种 子 的 发 芽 势 (66.67 %) 极 显 著 高 于 对 照 (31.00 %) 及 


和 成 苗 率 也 均 达 最 大 值 且 显著 高 于 


A 


HR, 分 别 为 98.33 % 和 96.67 99; 月 


GA3 对 小 白 杜 鹏 进行 处 理 ， 小 白 杜 咀 


2.2.2 不 同 浓度 GA; 处 理 对 大 白 杜 鹃 
表 1 可见, 与 对 照 组 相 


KÁ ERSP 
所 缩短 ; 在 300 ~ 600 mg ° L! 


浓度 范围 内 ,大 白 杜 鹏 种 子 发 芽 指数 、 发芽 势 和 成 苗 率 均 显 著 高 

时 ， 大 白 杜 鹏 种 子 的 发 芽 指 数 、 发 芽 势 均 显 著 高 于 对 照 组 ， 但 发 芽 率 和 成 苗 率 均 低 
用 浓度 300 ~ 700 mg，L-! GA; 对 大 白 杜 鹏 种 子 进行 浸 

白 杜 鹏 的 发 芽 指 数 、 发 芽 势 和 发 芽 率 均 呈 现 # 


杜 鹏 进行 24 h 浸泡 处 理 ， 大 白 杜 鹃 


数 (9.01) ~ RFA (32.00 %) 


1d、 萌 发 高 峰 期 较 对 照 缩短 了 5 d， 发 芽 持 续 时 间 较 对 照 缩短 了 11 d. 


2.2.3 不 同 赤 才 素 浓度 处 理 对 桃 叶 杜 鹏 种 子 萌 发 的 影响 
由 表 1 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 用 300 一 700 mg 


89.00 + 5.57 ab 


92.33 3 


所 缩短 ; 


在 浓度 300 一 


浓度 400 mg * L* 和 700 


23 13.42 


CEAI (P< 0.01) ， 划 发 滞 时 、 戎 发 高 峰 


它 处 理 组 ， 另 外 发 芽 率 
浓度 400 mg "L! 的 
! 子 的 发 芽 指 数 (13.42) MEFA (57.00%) 均 较 高 。 
! 子 萌发 的 影响 

比 ， 用 浓度 300 ~ 700mg*L! GA; F} 
种 子 的 萌发 时 滞 、 萌 发 高 峰 期 和 萌发 持续 时 间 均 


子 24h， 
的 GAs 


对 照 ， 当 浓度 700 mg * L^! 


ToS RS; 


! 处 理 ， 随 着 GA 浓度 的 增 大 ， 大 
Et 升 后 降 的 趋势 。 用 600 mg 。 L' 的 GA3 对 大 
! 子 的 发 芽 指 


率 〈86.00 %) 和 成 苗 率 (82.33 %) 均 达 最 大 值 且 显著 高 于 对 照 组 ， 萌 发 滞 时 较 对 照 缩 短 了 


` RF 


“ L! 浓度 的 GAsoSEBERTEEBSXETT SURE 


处 理 24 h， 桃 叶 杜 鹏 种 子 的 发 芽 指 数 和 发 芽 势 均 显 著 高 于 对 照 ， 在 GA 浓度 为 300 — 600 


mg* L! 的 范围 


内 ， 发 芽 率 和 成 苗 率 均 显 著 高 于 对 照 ， 当 GA; 浓 度 为 700 mg * L^ 


叶 杜 鹃 种 子 的 发 芽 指数 和 发 芽 势 显著 高 于 对 照 组 ， 但 发 芽 率 和 成 苗 率 均 低 于 对 照 ; 


300 ~ 700 mg *L' GA3 对 桃 叶 杜鹃 


发 芽 指 数 、 发 芽 势 和 发 芽 率 均 呈现 先 升 后 降 的 趋势 。 用 浓度 为 600 mg ° L! 的 GAs 


FRtBSSEfT 24 h 浸泡 处 理 ， 其 


种 子 的 发 芽 指 数 〈7.02) 和 发 芽 势 (50.33 %) 最 高 
于 对 照 及 其 它 处理 组 ， 发 芽 率 和 (62.6796) RER (61.67%) 较 高 ， 


E 


者 


E 
ME 


ET, Æ 
浓度 


' 子 进行 浸种 处 理 ， 随 着 GA; 浓 度 的 增 大 , 桃 叶 杜鹃 的 


对 桃 叶 


| 极 显 著 高 
高 于 对 照 组 ; 


萌 


发 滞 时 较 对 照 缩 得 了 1 d、 萌 发 高 峰 期 较 对 照 缩 得了 5 d， 发 芽 持 续 时 间 较 对 照 缩短 了 3 d. 


浓度 为 400 mg * L! 时 ， 发 芽 率 和 成 苗 率 分 别 为 63.67 % 和 62.00 %， 为 最 大 值 且 显著 高 于 


对 照 组 ， 萌 发 灌 时 较 对 照 缩短 了 1 d、 萌 发 高 峰 期 较 对 照 缩短 了 3 天 ， 但 萌发 指数 和 发 芽 势 
相对 小 于 GA: 浓度 为 300、500 和 600mg。 L! 。 


2.2.4 不 
由 表 1 可 知 ， 与 对 
浸种 处 理 24h， 能 明显 的 促进 长 莹 杜 鹏 的 


续 时 间 与 对 照相 比 均 有 所 缩短 , 发 芽 指 数 、 


700 mg «L 范围 内 ， 随 着 GAs 浓度 的 增加 


同 浓度 GAs 处 理 对 长 营 杜 鹏 种 子 萌 发 的 


EU 
HZ 


响 


照 组 相 比 ， 用 300 ~ 700 mg* L! 浓度 的 GA; 对 长 艺 杜 鹏 进行 
FHR, 种子 的 萌发 时 浪 、 萌 发 高 峰 期 和 萌发 持 


发 芽 势 和 发 芽 率 均 显 著 高 于 对 照 。 在 浓度 300 一 


， 长 蕊 杜鹃 的 发 芽 指 数 、 发 芽 势 均 呈 现 9 


E 升 后 降 


6.50 b 


再 升 高 的 趋势 ， 发 芽 率 随 着 GA3 浓度 的 增加 而 增 大 。 在 GA 浓度 为 700 mg * L^! Bf, KE 
se 
高 于 对 照 组 ， 萌 发 滞 时 较 对 照 缩短 了 2 d、 萌 发 高 峰 期 较 对 照 缩短 了 2 d， 发 芽 持 续 时 间 较 对 
HR scam uH. 1 
芽 率 较 浓 度 为 700 mg * L! 时 略 低 。 
2.2.5 不 同 浓度 GAs 处 理 对 九龙 山 杜 鹏 种 子 萌发 的 影响 
表 1 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 用 300 ~ 700mg*L' 浓度 的 GA;3 对 九龙 山 杜 鹏 进行 浸 
种 处 理 24h, 能 明显 的 促进 九龙 山 杜 鹃 的 种 子 萌 发 ,种子 的 萌发 时 灌 、 萌 发 高 峰 期 和 萌发 持 
续 时 间 均 有 所 缩短 ， 发 芽 指数 和 发 芽 势 均 显著 高 于 对 照 。 在 浓度 300 ~ 700 mg-* L' 范围 
内 ， 随 着 GA; 浓 度 的 增加 ， 九 龙山 杜 鹏 的 发 芽 指 数 逐 渐 增 大 ， 发 芽 势 呈现 先 升 高 后 降低 的 
趋势 ， 成 苗 率 随 着 GA; 浓 度 的 增加 而 增 大 。 用 浓度 600 mg。 L! 的 GA3 对 九龙 山 杜 鹏 进行 
24 h 浸泡 处 理 ， 种 子 的 发 芽 指 数 (12.780 、 发 芽 势 (79.00 %) 和 发 芽 率 (92.66 94) 均 达 最 
大 值 ， 成 苗 率 〈92.00 %) 较 高 ， 且 均 显 著 高 于 对 照 组 ， 萌 发 滞 时 较 对 照 缩短 了 1 d、 萌 发 高 
峰 期 较 对 照 缩短 了 2 d， 发 芽 持续 时 间 较 对 照 缩 短 了 3 d. 
| 2.3 五 种 晚 花 杜鹃 种 子 萌 发 比较 
pun 在 不 同 GAs 浓度 (0 mg "L-1 、300 mg *L-1 、400 mg *L-1 . 500 mg *L-1 ~ 600 mg L-1 ~ 
e 700 mg * L-1 2 处 理 下 比较 五 种 晚 花 杜鹃 的 发 芽 时 间 、 发 芽 指 数 和 发 芽 势 ( 见 表 2)〉 ， 由 表 
b a JV JE ERSA KA RRS B Az ZRISE V S Dt EE ren EEUU c E SEDENT E AART E 
， 发 芽 指数 和 发 芽 势 都 较 大 。 其 中 ， 小 白 杜 鹏 发 芽 持 续 时 间 最 短 ， 最 短 为 8 d， 最 长 为 12 
© EE ima t s 卖 时 间 最 长 ， 最 短发 
一 芽 时 间 为 16 d， 最 长 为 27 d， 发 芽 指数 最 小 为 6.20， 最 大 为 9.01 均 小 于 小 白 杜 鹏 、 长 营 杜 
= RE RIJUJE LLUEERS «.- KERRAIN 7% 左右 ， 发 芽 指 数 也 相对 高 于 小 
H FERSAN Aka ERS o 
在 相同 GAS 浓度 下 ， 对 五 种 晚 花 杜 鹏 的 发 芽 率 《图 1 ) 和 成 苗 率 〈 图 2) 进行 比较 。 
如 图 可 知 ， 未 经 过 GA 处 理 时 ， 五 种 杜 鹏 中 长 芝 杜 觅 和 九龙 山 杜 鹏 的 发 芽 率 和 成 苗 率 最 高 ， 
均 极 显著 高 于 其 他 三 种 杜 鹏 ， 其 次 是 小 白 杜 鹏 ， 发 芽 率 和 成 苗 率 均 在 80.0096 以 上 ; 大白 
A 杜 鹏 和 桃 叶 杜 骼 的 发 芽 率 和 成 苗 率 均 较 低 。 经 过 一 定 浓 度 的 GA 处 理 后 ， 五 种 晚 花 杜 鹏 的 
c 发 芽 率 和 成 苗 率 均 出 现 一 定 程度 的 提高 ， 其 中 小 白 杜 鹃 提高 程度 最 大 ， 发 芽 率 提高 了 16.33 
= %， 成 苗 率 提 高 15.34 %， 最 高 的 发 芽 率 和 成 苗 率 分 别 为 98.33 % 和 96.67 %。 此 外 九龙 山 
© 杜 鹏 和 长 蕊 杜 鹏 的 最 大 发 芽 率 、 成 苗 率 均 达 90 % 以 上 ,大白 杜 鹏 的 最 大 发 芽 率 、 成 苗 率 分 
别 为 86.00 % 和 82.33 %， 桃 叶 杜 鹏 最 大 发 芽 率 、 成 苗 率 分 别 为 63.67 % 和 62.00 %， 相 对 
低 于 其 他 四 种 杜 鹏 。 


A2 五 种 晚 花 杜 鹏 种 子 彰 发 时 间 比 较 


Table 2 Comparison of seed germination time of five late flower Rhododendron 


dh 发 芽 时 沾 (d) 发 芽 高 峰 期 〈d) 发 芽 持 续 时 间 dO ”发 芽 指 数 发 芽 势 (%) 
germination Germination Germination Germination Germination 
Species 
time lag peak period lasting time index potential 
小 白 杜 鹏 Rhododendron 
5 一 6 qoc 8 一 12 9.11 ^ 13.42 31.00 ~ 66.67 
maculatum 
KARS R. decorum 6 一 7 9 一 14 16 一 27 6.20 一 9.01 1433 ~ 32.00 
桃 叶 杜鹃 R. annae 6 一 7 8 一 13 13 ~ 16 4.06 ~ 7.02 21.00 ~ 50.33 
KIRS R. stamineum 274 6 7— 8 8 一 15 10.51 ~ 14.82 55.33 ~ 79.67 
九龙 山 杜 鹏 Rjiulongshanense 4 ~ 5 779 9 — 13 9.25 ~ 12.78 58.00 ~ 79.00 
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GAKR È Concentration of GA (mg - L”) 
注 : 图 中 不 同 的 小 写字 母 表 示 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 下 同 。 


Note: Different small letters in the column indicate the significant differences at 0.05 levels. The same below. 
1 不 同 浓度 GAs 处 理 下 五 种 晚 花 杜 鹏 种 子 发 芽 率 比较 


Fig 1 Comparison of germination rate of five late flower Rhododendron with different 


concentrations of GA3 
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2 不 同 浓度 GAs 处 理 下 五 种 晚 花 杜 鹏 种 子 成 苗 率 比较 


Fig 2 Comparison of seedling rate of five late flower Rhododendron with different 
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concentrations of GA; 


3.1 ZR ER GA; 对 植物 种 子 的 影响 

IEA GA; 能 够 促进 种 子 的 萌发 ， 其 原理 是 GA 可 通过 诱导 种 子 内 部 淀粉 酶 等 水 解 酶 
的 合成 ,催化 种 子 内 贮藏 物质 的 分 解 、 为 豚 生 长 发 育 提 供 充 足 营 养 , 进而 促进 种 子 的 萌发 ( 苏 
家 乐 等 , 2011)。 关 于 GA; 促进 植物 种 子 萌发 的 报道 很 多 ， 在 任 毛 飞 2019) 等 对 黄瓜 种 子 处 理 
的 研究 中 发 现 ， 浓 度 为 0150 mg“。kg-! 的 GA; 能 够 促进 黄瓜 种 子 的 萌发 ， 刘 挫 成 (2016)) 等 
对 番茄 种 子 萌发 的 实验 结果 表明 ，100 mg * L^ 的 赤 霉 素 对 番茄 的 发 芽 率 有 明显 的 促进 作用 ， 
没有 经 过 赤 霍 素 处 理 的 种 子 , 发 芽 率 明显 较 低 ;另外 ,GA; 在 其 他 植物 如 : 玉米 ( 刘 丽 杰 , 2014). 
J 见 草 ( 南 杜 仙 等 , 2009)、 薄 蓓 ( 房 海 灵 等 , 2009). FER ARAE, 2008; 张 文 香 和 朱 艳 , 2011; 
| FH SS, 2013) 等 多 种 植物 的 种 子 萌 发 中 都 具有 不 同 程度 的 促进 作用 , 这 对 提高 植物 的 产量 
重要 的 价值 和 实际 意义 。 
2 IREA GA; 对 杜鹃 种 子 的 影响 

本 研究 以 百 里 杜 鹏 五 种 晚 花 杜 鹏 种 子 为 材料 ， 通 过 不 同 浓度 的 赤 霍 素 GA 处 理 杜 鹏 种 
子 以 探究 赤 霍 素 对 五 种 杜 鹏 种 子 萌 发 的 影响 , 第 选 五 种 杜 鹏 最 适宜 的 赤 考 素 浓度 , 为 稀有 的 
晚 花 类 高 山 杜 鹏 种 子 萌 发 处 理 及 生产 育苗 提供 科技 参考 。 相关 研究 发 现 , 赤 霍 素 浓度 为 0 ~ 
300 mg * L' 时 ， 大 白 杜 鹏 ( 黄 承 玲 , 2010)、 九 龙山 杜 鹏 和 桃 叶 杜 鹏 (高 贵 龙 , 2010) SEFERS B] Bj 
发 效率 随 着 浓度 的 增 大 而 增高 。 本 实验 表明 ， 未 经 过 GA; 处 理 的 五 种 晚 花 杜 鹏 的 萌发 率 相 
对 较 低 ， 用 浓度 300 ~ 700mg* L! HJ GAs 对 五 种 晚 花 杜 静 种 子 进行 24h 浸泡 处 理 后 ， 
在 一 定 浓 度 下 ， 五 种 杜鹃 的 发 菠 指 数 、 发 芽 率 和 发 芽 势 均 有 不 同 程度 的 提高 。 其 中 ,， 用 浓度 
600 mg *L! 的 GA; 对 大 白 、 桃 叶 、 九 龙山 杜 驶 进行 处 理 ， 用 700 mg * L! 的 GA3 对 小 白 杜 
鹏 和 长 蕊 杜 鹏 进行 处 理 时 ,种 子 的 萌发 的 各 项 指标 相对 较 好 ， 发 芽 时 滞 、 萌 发 高 峰 期 和 发 芽 
持续 时 间 明 显 缩短 ， 发 芽 指 数 、 发 芽 势 、 发 芽 紊 和 成 苗 率 均 有 不 同 程度 的 提高 ， 种 子 的 萌发 
较 整 齐 。 因 此 采用 适宜 浓度 的 GA 对 五 种 晚 花 杜 鹏 种 子 进行 处 理 可 有 效 提 高 种 子 的 萌发 效 
果 ， 这 与 同属 植物 露珠 杜鹃 ( 攀 从 令 等 , 2011)、 金 背 杜 鹏 ( 申 惠 莫 , 2011) 和 三 花 杜 鹏 ( 刘 林 等 ， 
2016) 等 杜 鹏 中 的 结果 相似 。 

同时 对 五 种 晚 花 杜鹃 种 子 进行 处 理 的 对 比 结果 发 现 , 小 白 杜 鹏 、 长 蕉 杜鹃 和 九龙 山 杜 鹃 
的 发 芽 周 期 相对 较 短 ， 发 芽 指 数 、 发 芽 势 、 发 芽 率 和 成 苗 率 均 较 其 他 两 种 杜 鹏 高 ， 因 此 ,在 
进行 晚 花 杜 鹏 产业 化 育苗 的 过 程 中 ， 小 白 杜 赐 、 九 龙山 杜 鹏 和 长 瓦 杜 赐 相对 发 芽 耗 时 较 短 ， 
发 芽 率 较 高 ， 成 苗 较 为 齐全 ， 可 以 作为 优化 种 进行 开发 利用 。 
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